Методика оптимизации нагрева металла в методических печах с импульсными горелками by Хаджинов, Александр Сергеевич et al.
КОНФЕРЕНЦИЯ   «УНИВЕРСИТЕТСКАЯ   НАУКА  -  2009» ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 
 256 
методики для определения энергетической эффективности насосных 
станций. Для определения конкретных причин низкой энергетической 
эффективности станций, методика дополнялась анализом существую-
щих схем включения и регулирования насосов, а также физическими 
замерами позволяющими определить реально развиваемыми КПД от-
дельных насосов. 
*** 
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Для оптимизации нагрева металла в наиболее удобно использо-
вать математическую модель нагрева металла.  При описании задачи 
внешнего теплообмена металла в печи с импульсными горелками воз-
никают существенные трудности, обусловленные нестационарностью 
температуры факела. 
В этих условиях классическое уравнение В.Н. Тимофеева – А.С. 
Невского широко используемое для описания лучистого теплообмена 
в системе газ – кладка – металл неприменимо, так как получено для 
условий стационарного теплообмена. Аналогично обстоят дела и с 
описанием конвективного теплообмена. 
Предлагается рассматривать задачу как «квазистационарную». 
При этом пренебрегать пульсациями температуры факела и соответст-
венно результирующего теплового потока, рассматривая задачу нагре-
ва с шагом по времени больше чем период пульсаций. При этом, учи-
тывая, что в высокотемпературных металлургических печах доля кон-
вективного теплообмена незначительна, запишем теплообмен на по-
верхности металла в виде:  
4 4( )пов печ повq Т Т                                               (1) 
Приведенный коэффициент излучения включает в себя и лучи-
стую и конвективную составляющую. Предлагается определять этот 
коэффициент в эксперименте. Для этого можно использовать экспери-
ментальный сляб с установленными в определенных точках датчиками 
температуры и электронным регистратором сигналов. Для защиты 
электронного регистратора от теплового излучения в печи на время 
прогонки он помещается в термозащитный ящик. В результате экспе-
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римента получим для i точек динамику изменения температуры -   
i
эТ  и температуру в зонах печи 
n
печТ . 
Математической модели задачи нагрева металла с граничными 
условиями в виде уравнения (1) позволяет получить динамику нагрева 
для различных значений . Фактическое значение  для каждой зо-
ны печи определяется из условия минимизации среднеквадратичного 
отклонения температур. 
Используя адаптированную в эксперименте модель нагрева 
можно оптимизировать температурный режим нагрева металла в печи. 
В работе приведены результаты опробования приведенной ме-
тодики на методической печи с импульсными горелками ММК им. 
Ильича. 
*** 
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1. Недостатки общепринятых расчетов нагрева твердых тел, опи-
рающихся на закон Фурье и дифференциальное уравнение теп-
лопроводности: принятая бесконечная скорость распростране-
ния тепла нереальна, гипотеза Фурье – пропорциональность 
потока тепла градиенту температуры обедняет причину пере-
носа – градиента энергии, краевые условия третьего рода тре-
буют корректировки, экспериментальный коэффициент тепло-
проводности необходимо заменять коэффициентом температу-
ропроводности, гипотеза Фурье не содержит время. 
2. Гипотеза Фурье и его первые работы по теплопроводности бы-
ли выполнены, когда тепло считали некой невесомой жидко-
стью – «теплородом». Впоследствии был открыт закон сохра-
нения энергии, разработана кинетическая теория идеального 
газа, теория броуновского движения Энштейна и Смолуховско-
го, теория быстрой и медленной релаксации. Эти обстоятельст-
ва и достижения физики 20 века требуют, по крайней мере, 
корректировке теории нагрева и охлаждения. 
3. Причиной поток тепла является не градиент температуры (раз-
ность температуры), а градиент концентрации энергии (разно-
сти концентраций энергии). Замена энергии температурой при-
водит к удалению из причины объѐмной теплоемкости, которая 
существенно зависит от температуры и вынести еѐ из под знака 
дифференциала (или из разности конценграций энтальпий) 
